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(3)  Dichlorbenzodioxolderivate,  Verfahren  zu  ihrer  Herstellung  und  ihre  Verwendung  als  Synergisten  in  Insektiziden  und 
akariziden  Mitteln. 

Es  wurden  die  neuen  Dichlorbenzodixolderivate  der 
Formel  (I) 

in  welcher 
R  für  Alkyl,  Alkenyl,  Aralkyl,  Aryl,  O-Alkyl.  O-Alkeny-, 
O-Aralkyl  oder  O-Aryl  steht, 

gefunden. 
Man  erhält  die  neuen  Dichlorbenzodioxolderivate.  wenn 
man  Benzodioxolderivate  der  Formel  (la) 

mit  Sulfurylchlorid  umsetzt. 
Es  wurde  außerdem  gefunden,  daß  die  neuen  Dichlorbenzo- 
dioxolderivate  der  Formel  (I)  die  Wirkung  von  Carbamaten 
und/oder  Carbonsäureestern  und/oder  Phosphorsäureestern 
und/oder  Halogenalkanen  synergistisch  beeinflussen. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   n e u e   D i c h l o r b e n z o d i o x o l d e r i v a t e ,  

e i n   V e r f a h r e n   zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g   s o w i e   i h r e   V e r w e n -  

d u n g   a l s   S y n e r g i s t e n   i n   i n s e k t i z i d e n   und  a k a r i z i d e n  

M i t t e l n .  

Es  i s t   b e r e i t s   b e k a n n t ,   daß   d i e   f o l g e n d e n   W i r k s t o f f e  

bzw.   W i r k s t o f f g r u p p e n   p e s t i z i d e ,   i n s b e s o n d e r e   i n s e k -  

t i z i d e   und   a k a r i z i d e   E i g e n s c h a f t e n   b e s i t z e n :  

A)  C a r b a m a t e ,   w ie   z . B .   d a s   2 - i s o - P r o p o x y - p h e n y l - N -  

m e t h y l - c a r b a m a t ,   3 , 4 , 5 - T r i m e t h y l - p h e n y l - N - m e t h y l - c a r b -  

a m a t ,   1 - N a p h t h y l - N - m e t h y l - c a r b a m a t ,   2 , 3 - D i h y d r o - 2 , 2 -  

d i m e t h y l - 7 - b e n z o f u r a n y l - - m e t h y l - c a r b a m a t ,   2 - ( 1 , 3 - D i o x -  

o l a n ( 2 ) y l - p h e n y l ) - N - m e t h y l - c a r b a m a t   und   2 , 2 - D i m e t h y l -  

1 , 3 - b e n z o d i o x o l ( 4 ) y l - N - m e t h y l - c a r b a m a t ,  



B)  C a r b o n s ä u r e e s t e r ,   wie  z . B .   2 , 3 , 4 , 5 - T e t r a h y d r o -  

p h t h a l i m i d o - m e t h y l - c h r y s a n t h e m a t   und  ( 5 - B e n z y l - 3 -  

f u r y l ) - m e t h y l - 2 , 2 - d i m e t h y l - 3 - ( 2 - m e t h y l - p r o p e n y l ) - c y c l o -  

p r o p a n c a r b o x y l a t ,  

C)  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r ,   wie   z . B .   0 , 0 - D i m e t h y l - 0 - ( 2 , 2 -  

d i c h l o r v i n y l ) - p h o s p h o r s ä u r e e s t e r   u n d  

D)  H a l o g e n a l k a n e ,   wie   z . B .   1 , 1 , 1 - T r i c h l o r - 2 , 2 - b i s - ( 4 -  

m e t h o x y p h e n y l ) - ä t h a n   und  1 , 1 , 1 - T r i c h l o r - 2 , 2 - b i s ( 4 - c h l o r -  

p h e n y l ) - ä t h a n .  

W e i t e r h i n   s i n d   s y n e r g i s t i s c h e   M i s c h u n g e n   v o n   C a r b a m a t e n ,  

z . B .   2 - i s o - P r o p o x y - p h e n y l - N - m e t h y l c a r b a m a t   o d e r   v o n  

P h o s p h o r s ä u r e e s t e r n ,   z . B .   0 , 0 - D i ä t h y l - 0 - ( 2 - i s o - p r o p y l -  

4 - m e t h y l p y r i m i d i n ( 6 ) y l ) - t h i o n o p h o s p h o r s ä u r e e s t e r   o d e r  

von   n a t ü r l i c h e n   o d e r   s y n t h e t i s c h e n   P y r e t h r o i d e n   m i t  

P i p e r o n y l ä t h e r n ,   w ie   z . B .   @ - ( 2 - ( 2 - B u t o x y - ä t h o z y ) - ä t h o x y ) -  

4 , 5 - m e t h y l e n d i o x y - 2 - p r o p y l - t o l u o l ,   b e k a n n t   ( v e r g l e i c h e  

B u l l .   Org .   mond.   S a n t e / B u l l .   Wld.  H l t h   Org .   1 9 6 6 ,   3 5  

6 9 1 - 7 0 8 ;   S c h r a d e r ,   G. :   Die   E n t w i c k l u n g   n e u e r   i n s e k t i -  

z i d e r   P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   1 9 6 3 ,   S.  1 5 8 ) .   Doch   i s t   d i e  

W i r k s a m k e i t   d i e s e r   s y n e r g i s t i s c h e n   W i r k s t o f f k o m b i n a -  

t i o n   n i c h t   b e f r i e d i g e n d .   E i n e   g e w i s s e   p r a k t i s c h e   B e d e u -  

t u n g   h a t  b i s h e r   n u r   d a s   @ - ( 2 - ( 2 - B u t o x y - ä t h o x y ) - ä t h o x y ) -  

4 , 5 - m e t h y l e n d i o x y - 2 - p r o p y l - t o l u o l   e r l a n g t .  

Es  w u r d e n   nun  d i e   n e u e n   D i c h l o r b e n z o d i o x o l d e r i v a t e   d e r  
F o r m e l   ( I )  



in  w e l c h e r  

R  f ü r   A l k y l ,   A l k e n y l ,   A r a l k y l ,   A r y l ,   0 - A l k y l ,  

0 - A l k e n y l ,   0 - A r a l k y l   o d e r   0 - A r y l   s t e h t ,  

g e f u n d e n .  

W e i t e r   w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  man  d i e   n e u e n   D i c h l o r b e n z o -  

d i o x o l d e r i v a t e   d e r   F o r m e l   I  e r h ä l t ,   wenn  man  B e n z o -  

d i o x o l d e r i v a t e   d e r   F o r m e l   (I   a )  

in   w e l c h e r  

R  d i e   oben   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a t ,  

m i t   S u l f u r y l c h l o r i d ,   g e g e b e n e n f a l l s   in   G e g e n w a r t   e i n e s  

V e r d ü n n u n g s m i t t e l s ,   u m s e t z t .  

Es  w u r d e   a u ß e r d e m   g e f u n d e n ,   daß  d i e   n e u e n   D i c h l o r b e n z o -  

d i o x o l d e r i v a t e   d e r   F o r m e l   I  in   K o m b i n a t i o n   m i t  

A)  C a r b a m a t e n   u n d / o d e r  

B)  C a r b o n s ä u r e e s t e r n ,   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   n a t ü r l i c h e n  

s o w i e   s y n t h e t i s c h e n   P y r e t h r o i d e ,   u n d / o d e r  

C)  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r n   u n d / o d e r  



D)  H a l o g e n a l k a n e n  

e i n e   b e s o n d e r s   h o h e   i n s e k t i z i d e   und  a k a r i z i d e   W i r k u n g  

a u f w e i s e n .  

Die  s y n e r g i s t i s c h e   W i r k u n g   d e r   V e r b i n d u n g e n   d e r   a l l g e -  

m e i n e n   F o r m e l   I  z e i g t   s i c h   b e v o r z u g t   b e i  

A)  C a r b a m a t e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   ( I I )  

in   w e l c h e r  

R   f ü r   A r y l ,   e i n e n   H e t e r o c y c l u s   o d e r   e i n e n   O x i m r e s t  

s t e h t ,  

R2  f ü r   W a s s e r s t o f f   o d e r   e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   1  b i s   4  

K o h l e n s t o f f a t o m e n   s t e h t   u n d  

R3  f ü r   A l k y l ,   A l k y l c a r b o n y l   m i t   1  b i s   6  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n   im  A l k y l r e s t ,   d e r   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   d u r c h  

H y d r o x y   o d e r   M e t h y l t h i o   s u b s t i t u i e r t   s e i n   k a n n ,  

o d e r   den   R e s t   - S - Z   s t e h t ,   w o b e i  

Z  f ü r   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   H a l o g e n   s u b s t i t u -  

i e r t e n   a l i p h a t i s c h e n   R e s t   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n ,   i n s b e s o n d e r e   CC13  und  CF3  s o w i e   f ü r   g e g e -  
b e n e n f a l l s   b e v o r z u g t   d u r c h   N i t r i l ,   H a l o g e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   C h l o r ,   M e t h y l ,   T r i h a l o g e n m e t h y l ,   T r i -  



f l u o r m e t h y l m e r c a p t o   o d e r   N i t r o   s u b s t i t u i e r t e n   A r y l -  

r e s t ,   i n s b e s o n d e r e   P h e n y l ,   o d e r   f ü r   M e t h o x y c a r b o n y l  

o d e r   f ü r   den  R e s t  s t e h t ,   w o b e i  

W  f ü r   A l k y l ,   H a l o g e n a l k y l   o d e r   A l k y l a m i n o ,   D i a l k y l -  

amino   o d e r   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   b e v o r z u g t   d u r c h  

H a l o g e n ,   T r i h a l o g e n m e t h y l ,   N i t r i l ,   M e t h y l   o d e r  

N i t r o   s u b s t i t u i e r t e n   A r y l r e s t   s t e h t .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   C a r b a m a t e   de r   F o r m e l   J l ,   w o r i n  

R   f ü r   P h e n y l   o d e r   N a p h t h y l   s t e h t ,   d i e   g e g e b e n o n f a l i s  
s u b s t i t u i e r t   s i n d   d u r c h   A l k y l ,   A l k e n y l ,   A l k o x y ,  

A l k y l m e r c a p t o   o d e r   A l k y l t h i o a l k y l   m i t   j e w e i l s  1  
b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   D i a l k y l a m i n o ,   D i a l k e n y l -  
amino   m i t   b i s   zu  3  K o h l e n s t o f f a t o m e n   je  A l k y l -   b z w .  

A l k e n y l t e i l ,   H a l o g e n ,   i n s b e s o n d e r e   C h l o r ,   D i o x o l -  

a n y l   o d e r   den  R e s t   - N = C H - N ( C 1 - 4 - A l k y l ) 2   s t e h t .  

W e i t e r h i n   s i n d   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   C a r b a m a t e   de r   F o r m e l  

I I ,   w o r i n  

R1  f ü r   2 , 3 - D i h y d r o b e n z o f u r a n y l ,   B e n z o d i o x o l ,   B e n z o -  

t h i e n y l ,   P y r i m i d i n y l   o d e r   P y r a z o l y l   s t e h t ,   d i e  

g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   A l k y l g r u p p e n   mi t   1  b i s  4  

K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   i n s b e s o n d e r e   M e t h y l ,   o d e r  

d u r c h   D i a l k y l a m i n o g r u p p e n   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n   je  A l k y l t e i l   s u b s t i t u i e r t   s i n d .  

W e i t e r h i n   s i n d   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   C a r b a m a t e   de r   a l l -  

g e m e i n e n   F o r m e l   I I ,   w o r i n   R1  f ü r   e i n e n   R e s t   de r   F o r m a l  

( I I   a )  



s t e h t ,   i n   w e l c h e r  

R4  und  R5  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  f ü r   A l k y l ,  

C y c l o a l k y l ,   A l k e n y l ,   A l k i n y l ,   A l k o x y ,   A l k y l m e r c a p t o ,  

A l k o x y c a r b o n y l ,   C a r b o n y l a m i d ,   A l k y l m e r c a p t o a l k y l ,  

m i t   j e w e i l s   b i s   zu  5  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   N i t r i l ,  

A r y l ,   i n s b e s o n d e r e   P h e n y l ,   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s  

s u b s t i t u i e r t e n   h e t e r o c y c l i s c h e n   R e s t   o d e r   f ü r  

A l k y l ,   das   d u r c h   e i n e n   h e t e r o c y c l i s c h e n   R e s t   s u b -  

s t i t u i e r t   i s t   o d e r   g e m e i n s a m   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s  

d u r c h   C 1 - 4 - A l k y l   s u b s t i t u i e r t e n   D i o x o l a n y l -   o d e r  

D i t h i o l a n y l r e s t   s t e h e n .  

B e s o n d e r s   e r w ä h n t   s e i e n   f o l g e n d e   C a r b a m a t e   d e r   F o r m e l   I I :  

2 - M e t h y l p h e n y l - ,   2 - Ä t h y l e n p h e n y l - ,   2 - n - P r o p y l p h e n y l - ,  

2 - M e t h o x y p h e n y l - ,   2 - Ä t h o x y p h e n y l - ,   2 - i s o - P r o p o x y p h e n y l - ,  

4 - M e t h y l p h e n y l - ,   4 - Ä t h y l p h e n y l - ,   4 - n - P r o p y l p h e n y l - ,  

4 - M e t h o x y p h e n y l - ,   4 - Ä t h o x y p h e n y l - ,   4 - n - P r o p o x y p h e n y l - ,  

3 , 4 , 5 - T r i m e t h y l p h e n y l - ,   1 - N a p h t h y l - ,   2 , 3 - D i h y d r o - 2 , 2 -  

d i m e t h y l - 7 - b e n z o f u r a n y l - ,   2 - ( 1 , 3 - D i o x o l a n ( 2 ) y l - p h e n y l ) -  

b z w .  2 , 2 - D i m e t h y l - l , 3 - b e n z o d i o x o l ( 4 ) y l - N - m e t h y l - c a r b -  

amat   und   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   - N - m e t h y l - N - a c e t y l - ,   - N -  

m e t h y l - N - t r i f l u o r m e t h y l t h i o - ,   - N - m e t h y l - N - d i c h l o r m o n o -  

f l u o r m e t h y l t h i o -   b z w .  - N - m e t h y l - N - d i m e t h y l a m i n o t h i o -  
c a r b a m a t e .  



W e i t e r   z e i g t   s i c h - d i e   s y n e r g i s t i s c h e   W i r k u n g   d e r   V e r -  

b i n d u n g e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  b e v o r z u g t   b e i  

B)  C a r b o n s ä u r e e s t e r n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   ( I I I )  

in   w e l c h e r  

R5  f ü r   A l k y l ,   A r a l k y l ,   A r y l   o d e r   C y c l o a l k y l   s t e h t ,  

d i e   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t   s e i n   k ö n n e n ,  

R7  f ü r   W a s s e r s t o f f ,   A l k y l ,   H a l o g e n a l k y l ,   A l k e n y l ,  

A l k i n y l ,   N i t r i l   s t e h t   u n d  

R8  f ü r   A r y l   o d e r   e i n e n   H e t e r o c y c l u s   s t e h t ,   o d e r   g e m e i n -  

sam  m i t   R7  e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e n   C y c l o -  

p e n t e n o n r i n g   b i l d e t .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   C a r b o n s ä u r e e s t e r ,   in   d e n e n   R  

f ü r   A l k y l   m i t   1  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   d a s   g e g e b e n e n -  
f a l l s   d u r c h   g e g e b e n e n f a l l s   h a l o g e n s u b s t i t u i e r t e s   P h e n y l  

s u b s t i t u i e r t   i s t ,   C y c l o p r o p y l ,   das   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h  

A l k y l ,   A l k e n y l ,   H a l o g e n a l k y l   o d e r   H a l o g e n a l k e n y l   m i t  

j e w e i l s   b i s   zu  6  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s u b s t i t u i e r t   i s t ,   o d e r  

f ü r   P h e n y l ,   das   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   H a l o g e n   s u b s t i t u -  

i e r t   i s t ,   s t e h t .   B e v o r z u g t   s i n d   C a r b o n s ä u r e e s t e r ,   i n  

d e n e n   R7  f ü r   W a s s e r s t o f f ,   A l k y l   mi t   1  b i s   6  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n ,   H a l o g e n a l k y l   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   u n d  

b i s   zu  4  H a l o g e n a t o m e n ,   N i t r i l   o d e r   Ä t h i n y l   s t e h t .  



W e i t e r   s i n d   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   C a r b o n s ä u r e e s t e r ,   i n  

d e n e n   R   f ü r   P h e n y l   s t e h t ,   d a s   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h  

C 1 - 4 - A l k y l ,   H a l o g e n ,   i n s b e s o n d e r e   F l u o r   o d e r   C h l o r ,  

g e g e b e n e n f a l l s   h a l o g e n -   o d e r   m e t h y l - s u b s t i t u i e r t e s  

P h e n o x y ,   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   B e n z y l   s u b s t i -  

t u i e r t   i s t ,   f e r n e r   f ü r   F u r a n y l ,   T e t r a h y d r o p h t h a l i m i d o ,  

B e n z o d i o x o l ,   d i e   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   H a l o g e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   C h l o r ,   A l k y l   o d e r   A l k e n y l   m i t   b i s   zu  4 - K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   o d e r   B e n z y l   s u b s t i t u i e r t   s i n d ,   s t e h t ,   u n d  

f e r n e r   f ü r   C y c l o p e n t o n o n   s t e h t ,   d a s   g e g e b e n e n f a l l s  

d u r c h   C 1 - 4 - A l k y l ,   F u r f u r y l ,   C 1 - 5 - A l k e n y l   s u b s t i t u i e r t  

i s t .  

Im  e i n z e l n e n   s e i e n   g e n a n n t :  

E s s i g s ä u r e - ( 1 - ( 3 , 4 - d i c h l o r p h e n y l ) - 2 , 2 , 2 - t r i c h l o r ä t h y l ) -  

e s t e r ,   2 , 3 , 4 , 5 - T e t r a h y d r o p h t h a l i m i d o m e t h y l c h r y s a n t h e m a t  

und  ( 5 - B e n z y l - 3 - f u r y l ) - m e t h y l - 2 , 2 - d i m e t h y l - 3 - ( 2 - m e t h y l -  

p r o p e n y l ) - c y c l o p r o p a n c a r b o x y l a t .   W e i t e r   s i n d   b e s o n d e r s  .  

b e v o r z u g t   d i e   n a t ü r l i c h   v o r k o m m e n d e n   P y r e t h r o i d e .  

W e i t e r   z e i g t   s i c h   d i e   s y n e r g i s t i s c h e   W i r k u n g   d e r   V e r -  

b i n d u n g e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  b e v o r z u g t   b e i  

C)  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I V  



in  w e l c h e r  

X'  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   f ü r   0  o d e r   S  s t e h t   u n d  

Y'  f ü r   0,  S,  -NH-  o d e r   f ü r   e i n e   d i r e k t e   B i n d u n g   z w i -  

s c h e n   dem  z e n t r a l e n   P -Atom  und  dem  R11  s t e h t   u n d  

R9  u n d  
R10  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  f ü r   A l k y l   o d e r  

A r y l   s t e h e n ,  

R11  f ü r   A l k y l ,   A r y l ,   H e t e r o a r y l ,   A r a l k y l ,   A l k e n y l ,  

D i o x a n y l ,  o d e r   e i n e n   O x i m r e s t   o d e r   f ü r   den  g l e i c h e n  

R e s t   s t e h t ,   an  den  es  g e b u n d e n   i s t .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   P h o s p h o r s ä u r e e s t e r ,   in   d e n e n  

R 9  

u n d  
R10  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  f ü r   C 1 - 4 - A l k y l  

o d e r   P h e n y l   s t e h e n ,  

R11  f ü r   A l k y l   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s t e h t ,   d a s  

g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   H a l o g e n ,   H y d r o x y l ,   N i t r i l ,  

g e g e b e n e n f a l l s   h a l o g e n s u b s t i t u i e r t e s   P h e n y l ,   C a r b -  

o n y l a m i d ,   S u l f o n y l a l k y l ,   S u l f o x y a l k y l ,   C a r b o n y l -  

a l k y l ,   A l k o x y ,   A l k y l m e r c a p t o ,   A l k o x y c a r b o n y l ,   s u b -  

s t i t u i e r t   i s t ,   f ü r   A l k e n y l   m i t   b i s   zu  4  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n ,   das   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   H a l o g e n ,   g e g e b e -  
n e n f a l l s   h a l o g e n s u b s t i t u i e r t e s   P h e n y l   o d e r   A l k o x y -  

c a r b o n y l   s u b s t i t u i e r t   i s t ,   o d e r   f ü r   den  O x i m r e s t  

de r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  



w o b e i   R4  und  R5  d i e   o b e n   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   b e s i t z e n ,  

i n s b e s o n d e r e   j e d o c h   f ü r   Cyan  o d e r   P h e n y l   s t e h e n ,  

R11  s t e h t   f e r n e r   f ü r   D i o x a n y l ,   d a s   d u r c h   d e n s e l b e n  

R e s t   s u b s t i t u i e r t   i s t ,   an  den   R11  g e b u n d e n   i s t ,  

o d e r   R11  s t e h t   f ü r   den   g l e i c h e n   R e s t ,   an  den   e r  

g e b u n d e n   i s t ,   o d e r   R11  s t e h t   f ü r   P h e n y l ,   d a s   g e g e -  

b e n e n f a l l s   d u r c h   M e t h y l ,   N i t r o ,   N i t r i l ,   H a l o g e n ,  

M e t h y l t h i o   s u b s t i t u i e r t   i s t ;   R11  s t e h t   a u ß e r d e m  

b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   f ü r   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   C 1 - 4 -  

A l k y l ,   H a l o g e n   s u b s t i t u i e r t e   H e t e r o a r o m a t e n ,   w i e  

P y r i d i n ,   C h i n o l i n ,   C h i n o x a l i n ,   P y r i m i d i n ,   D i a z i n o n ,  

B e n z o - 1 , 2 , 4 - t r i a z i n .  

Im  e i n z e l n e n   s e i e n   g e n a n n t :  

0 , 0 - D i m e t h y l -   bzw.  0 , 0 - D i ä t h y l - 0 - ( 2 , 2 - d i c h l o r -   b z w .  

2 , 2 - d i b r o m v i n y l ) - p h o s p h o r s ä u r e e s t e r ,  

0 , 0 - D i ä t h y l - 0 - ( 4 - n i t r o - p h e n y l ) - t h i o n o p h o s p h o r s ä u r e e s t e r ,  

0 , 0 - D i m e t h y l - 0 - ( 3 - m e t h y l - 4 - m e t h y l t h i o ) - t h i o n o p h o s p h o r -  

s ä u r e e s t e r ,  

0 , 0 - D i m e t h y l - 0 - ( 3 - m e t h y l - 4 - n i t r o ) - t h i o n o p h o s p h o r s ä u r e -  

e s t e r ,  

0 - Ä t h y l - S - n - p r o p y l - 0 - ( 2 , 4 - d i c h l o r p h e n y l ) - t h i o n o p h o s p h o r -  

s ä u r e e s t e r ,  

0 - Ä t h y l - S - n - p r o p y l - 0 - ( 4 - m e t h y l t h i o - p h e n y l ) - t h i o n o p h o s -  

p h o r s ä u r e e s t e r ,  

0 , 0 - D i m e t h y l - S - ( 4 - o x o - 1 , 2 , 3 - b e n z o t r i a z i n ( 3 ) y l - m e t h y l ) -  

t h i o n o t h i o l p h o s p h o r s ä u r e e s t e r ,  



0 - M e t h y l - 0 - ( 2 - i s o - p r o p y l - 6 - m e t h o x y - p y r i m i d i n ( 4 ) y l ) -  

t h i o n o m e t h a n p h o s p h o n s ä u r e e s t e r ,  

0 , 0 - D i ä t h y l - 0 - ( 2 - i s o - p r o p y l - 6 - m e t h y l - p y r i m i d i n ( 4 ) y l ) -  

t h i o n o p h o s p h o r s ä u r e e s t e r ,  

0 , 0 - D i ä t h y l - 0 - ( 3 - c h l o r - 4 - m e t h y l - c u m a r i n ( 7 ) y l ) - t h i o n o -  

p h o s p h o r s ä u r e e s t e r ,  

0 , 0 - D i m e t h y l - 2 , 2 , 2 - t r i c h l o r - 1 - h y d r o x y - ä t h a n - p h o s p h o n -  

s ä u r e e s t e r ,  

0 , 0 - D i m e t h y l - S - ( m e t h y l c a r b a m o y l m e t h y l ) - t h i o n o p h o s p h o r -  

s ä u r e e s t e r .  

W e i t e r   z e i g t   s i c h   d i e   s y n e r g i s t i s c h e   W i r k u n g   d e r   V e r b i n -  

d u n g e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  b e v o r z u g t   b e i  

D)  H a l o g e n a l k a n e n   d e r   F o r m e l  

in   w e l c h e r  

H a l '  f ü r   C h l o r   o d e r   Brom  u n d  

R12  f ü r . W a s s e r s t o f f   o d e r   H y d r o x y l   s t e h e n ,  

R 1 3  

u n d  
R14  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d  u n d   f ü r   H a l o g e n ,   A l k y l  

o d e r   A l k o x y   u n d  



R15  f ü r   W a s s e r s t o f f   o d e r   H a l o g e n   s t e h e n .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   H a l o g e n a l k a n e ,   in   d e n e n  

R12  W a s s e r s t o f f   o d e r   H y d r o x y l   b e d e u t e t ,  

R 1 3  

u n d  
R14  f ü r   g l e i c h e s   H a l o g e n ,   A l k y l   bzw.   A l k o x y   m i t   1  b i s  

4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   je  A l k y l -   bzw.   A l k o x y r e s t  

s t e h e n   u n d  

R15  H a l o g e n   b e d e u t e t .  

Im  e i n z e l n e n   s e i e n   g e n a n n t :  

1 , 1 , 1 - T r i c h l o r - 2 , 2 - b i s ( 4 - c h l o r -   bzw.   4 - m e t h o x y p h e n y l ) -  

ä t h a n - ,   1 , 1 - T r i c h l o r - 2 - h y d r o x y - 2 , 2 - b i s ( 4 - c h l o r p h e n y l ) -  

ä t h a n   und  1 , 1 - D i c h l o r - 2 , 2 - b i s ( 4 - ä t h y l p h e n y l ) - ä t h a n .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   i s t   d i e   i n s e k t i z i d e   u n d / o d e r   a k a r i -  

z i d e   W i r k u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W i r k s t o f f k o m b i n a t i o -  

nen   w e s e n t l i c h   h ö h e r   a l s   d i e   W i r k u n g   d e r   E i n z e l k o m p o n e n -  

t e n   bzw.  d i e   Summe  d e r   W i r k u n g e n   d e r   E i n z e l k o m p o n e n t e n .  

S i e   i s t   f e r n e r   w e s e n t l i c h   h ö h e r   a l s   d i e   W i r k u n g   d e r  

b e r e i t s   b e k a n n t e n   W i r k s t o f f k o m b i n a t i o n   aus   2 - i s o - P r o p o x y -  

p h e n y l - N - m e t h y l - c a r b a m a t   und  P i p e r o n y l b u t o x y d .   A u ß e r d e m  

z e i g e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d b a r e n   B e n z o d i o x o l -  

D e r i v a t e   a u s g e z e i c h n e t e   s y n e r g i s t i s c h e   W i r k s a m k e i t  

n i c h t   n u r   b e i   e i n e r   W i r k s t o f f k l a s s e ,   s o n d e r n   b e i   W i r k -  

s t o f f e n   aus   den   v e r s c h i e d e n s t e n   c h e m i s c h e n   S t o f f g r u p p e n .  



S o m i t   s t e l l e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e n z o d i o x o l - D e r i -  

v a t e   und  d i e   s i e   e n t h a l t e n d e n   s y n e r g i s t i s c h e n   M i s c h u n -  

gen  e i n e   w e r t v o l l e   B e r e i c h e r u n g   d e r   T e c h n i k   d a r .  

Die  f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K o m b i n a t i o n   zu  v e r w e n d e n d e n  

S y n e r g i s t e n   s i n d   d u r c h   d i e   F o r m e l   I  a l l g e m e i n   d e f i n i e r t .  

V o r z u g s w e i s e   s t e h t   d a r i n   j e d o c h  

R  f ü r   g e r a d k e t t i g e s   o d e r   v e r z w e i g t e s   A l k y l   m i t   1  b i s  

6,  i n s b e s o n d e r e   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   je  A l k y l -  

r e s t ,  

f ü r   g e r a d k e t t i g e s   o d e r   v e r z w e i g t e s   A l k e n y l   m i t   1  b i s  

6,  i n s b e s o n d e r e   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   je   A l k e n -  

y l r e s t ,  
f ü r   B e n z y l   und  P h e n y l ,  

f ü r   g e r a d k e t t i g e s   o d e r   v e r z w e i g t e s   0 - A l k y l   m i t   1  

b i s   6,  i n s b e s o n d e r e - 1   b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   j e  

A l k y l r e s t ,  
f ü r   g e r a d k e t t i g e s   o d e r   v e r z w e i g t e s   0 - A l k e n y l   m i t  

1  b i s   6,  i n s b e s o n d e r e   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   j e  
A l k e n y l r e s t ,  
f ü r   B e n z y l o x y   und  P h e n o x y .  

Als   B e i s p i e l e   s e i e n   im  e i n z e l n e n   g e n a n n t :  

3 - M e t h y l - ,   3 - Ä t h y l - ,   3 - n - P r o p y l - ,   3 - i s o - P r o p y l - ,   3 - n -  

B u t y l - ,   3 - i s o - B u t y l - ,   3 - s e k . - B u t y l - ,   3 - t e r t . - B u t y l - ,  

3 - P r o p e n ( 2 ) y l - ,   3 - ( 2 - M e t h y l - p r o p e n ( 2 ) y l ) - ,   3 - B u t e n ( 2 ) -  

y l - ,   3 - B e n z y l -   und  3 - P h e n y l -  



4 , 5 - d i c h l o r - 1 , 2 - m e t h y l e n d i o x y b e n z o l   s o w i e  

3 - M e t h o x y - . ,   3 - Ä t h o x y - ,   3 - n - P r o p o x y - ,   3 - i s o - P r o p o x y - ,  

3 - n - B u t o x y - ,   3 - i s o - B u t o x y - ,   3 - s e k . - B u t o x y - ,   3 - t e r t . -  

B u t o x y - ,   3 - P r o p e n ( 2 ) o x y - ,   3 - ( 2 - M e t h y l - p r o p e n ( 2 ) o x y ) - ,  

3 - B u t e n ( 2 ) o x y - ,   3 - B e n z y l o x y -   und  3 - P h e n o x y - 4 , 5 - d i c h l o r -  

1 , 2 - m e t h y l e n d i o x y b e n z o l .  

Die  a l s   A u s g a n g s p r o d u k t e   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   P r o d u k t e   zu  v e r w e n d e n d e n   B e n z o d i o x o l e   d e r   F o r m e l  

I  a  s i n d   t e i l w e i s e   b e k a n n t .  

S i e   k ö n n e n   a u f   b e k a n n t e   We i se   d u r c h   U m s e t z u n g   von  t e i l -  

w e i s e   b e k a n n t e n   B r e n z k a t e c h i n d e r i v a t e n   d e r   F o r m e l   ( I   b )  

i n   w e l c h e r   R  d i e   oben   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a t ,  

m i t   D i h a l o g e n m e t h a n e n ,   wie  z . B .   B r o m c h l o r m e t h a n ,   i n   G e g e n -  

w a r t   e i n e s   S ä u r e a k z e p t o r s   und   e i n e s   V e r d ü n n u n g s m i t t e l s  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Al s   B e i s p i e l e   f ü r   d i e   A u s g a n g s p r o d u k t e   d e r   F o r m e l   I  a  
s e i e n   g e n a n n t :  

3 - M e t h y l - ,   3 - Ä t h y l - ,   3 - n - P r o p y l - ,  3 - i s o - P r o p y l - ,   3 - n - B u t y l - ,  

3 - i s o - B u t y l - ,   3 - s e k . - B u t y l -   und  3 - t e r t . - B u t y l - ,   3 - P r o p e n -  
( 2 ) y l - ,   3 - ( 2 - M e t h y l - p r o p e n ( 2 ) y l - , 3 - B u t e n ( 2 ) y l - ,   3 - B e n z y l -  
und   3 - P h e n y l - 1 , 2 - m e t h y l e n d i o x y b e n z l   s o w i e   3 - M e t h o x y - ,  

3 - Ä t h o x y - ,   3 - n - P r o p o x y - ,   3 - i s o - P r o p o x y - ,   3 - n - B u t o x y - ,  

3 - i s o - B u t o x y - ,   3 - s e k . - B u t o x y - ,  3 - t e r t . - B u t o x y - ,   3 - P r o p e n -  

( 2 ) o x y - ,  - 3 - ( 2 - M e t h y l - P r o p e n ( 2 ) o x y ) - ,  



3 - B u t e n ( 2 ) o x y - ,   3 - B e n z y l o x y -   und  3 - P h e n o x y - l , 2 - m e t h y l e n -  

d i o x y b e n z o l .  

Das  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

b i n d u n g e n   w i r d   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   V e r w e n d u n g   g e e i g -  

n e t e r   V e r d ü n n u n g s m i t t e l   d u r c h g e f ü h r t .   Als   s o l c h e   k o m m e n  

p r a k t i s c h   a l l e   i n e r t e n   o r g a n i s c h e n   S o l v e n t i e n   i n f r a g e .  

H i e r z u   g e h ö r e n   i n s b e s o n d e r e   a l i p h a t i s c h e   und  a r o m a t i s c h e ,  

g e g e b e n e n f a l l s   c h l o r i e r t e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   wie  B e n z o l ,  

T o l u o l ,   X y l o l ,   M e t h y l e n c h l o r i d ,   C h l o r o f o r m ,   T e t r a c h l o r -  

k o h l e n s t o f f ,   C h l o r b e n z o l   und  D i c h l o r b e n z o l .  

Die  R e a k t i o n s t e m p e r a t u r e n   k ö n n e n   in   e i n e m   g r ö ß e r e n   B e r e i c h  

v a r i i e r t   w e r d e n .   Im  a l l g e m e i n e n   a r b e i t e t   man  z w i s c h e n   0  

und  l o o ° C ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   2o  und  8ooC.   Die  U m s e t -  

zung   w i r d   im  a l l g e m e i n e n   b e i   N o r m a l d r u c k   d u r c h g e f ü h r t .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g  d e s   V e r f a h r e n s   s e t z t   man  im  a l l g e m e i n e n  

je  Mol  B e n z o d i o x o l d e r i v a t   z w i s c h e n   2  und  4  M o l ,  v o r z u g s -  

w e i s e   z w i s c h e n   2 , 2   und  3  Mol  S u l f u r y l c h l o r i d   e i n .   Im 

a l l g e m e i n e n   w e r d e n   d i e   b e i d e n   R e a k t i o n s p a r t n e r   in   e i n e m  

d e r   a n g e g e b e n e n   V e r d ü n n u n g s m i t t e l   b e i   den  a n g e g e b e n e n  

T e m p e r a t u r e n   e i n g e s e t z t .  

Die  A u f a r b e i t u n g   e r f o l g t   d u r c h   Waschen   d e r   R e a k t i o n s -  

m i s c h u n g   m i t   W a s s e r ,   T r o c k n e n   d e r   o r g a n i s c h e n   P h a s e  

und  A b z i e h e n   des   L ö s u n g s m i t t e l s   im  Vakuum.  Das  im  R ü c k -  

s t a n d   v e r b l e i b e n d e   R o h p r o d u k t   w i r d   d u r c h   V a k u u m d e s t i l -  

l a t i o n   bzw.  d u r c h   U m k r i s t a l l i s a t i o n   g e r e i n i g t .  

Zur  C h a r a k t e r i s i e r u n g   d e r   P r o d u k t e   d i e n t   de r   B r e c h u n g s -  

i n d e x   o d e r   d e r   S i e d e p u n k t   bzw.  d e r   S c h m e l z p u n k t .  



Die  W i r k s t o f f k o m b i n a t i o n e n   e i g n e n   s i c h   b e i   g u t e r   P f l a n z e n -  

v e r t r ä g l i c h k e i t   und  g ü n s t i g e r   W a r m b l ü t e r t o x i z i t ä t   zu r   B e -  

k ä m p f u n g   von  t i e r i s c h e n   S c h ä d l i n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   I n s e k t e n ,  

d i e   in  de r   L a n d w i r t s c h a f t ,   in  F o r s t e n ,   im  V o r r a t s -   u n d  

M a t e r i a l s c h u t z   s o w i e   auf   dem  H y g i e n e s e k t o r   v o r k o m m e n .   S i e  

s i n d   g e g e n   n o r m a l   s e n s i b l e   und  r e s i s t e n t e   A r t e n   s o w i e  

gegen   a l l e   o d e r   e i n z e l n e   E n t w i c k l u n g s s t a d i e n   w i r k s a m .  

Zu  den  oben  e r w ä h n t e n   S c h ä d l i n g e n   g e h ö r e n :  

Aus  de r   O r d n u n g   de r   I s o p o d a   z . B .   O n i s c u s   a s e l l u s ,   A r m a d i l l i -  

dium  v u l g a r e ,   P o r c e l l i o   s c a b e r .  

Aus  de r   Ordnung   d e r   D i p l o p o d a   z-.B.  B l a n i u l u s   g u t t u l a t u s .  

Aus  de r   Ordnung   de r   C h i l o p o d a   z . B .   G e o p h i l u s   c a r p o p h a u s ,  

S c u t i g e r a   s p e c .  
Aus  de r   Ordnung   de r   Symphy la   z .B .   S c u t i g e r e l l a   i m m a c u l a t a .  

Aus  de r   Ordnung   d e r   T h y s a n u r a   z . B .   L e p i s m a   s a c c h a r i n a .  

Aus  d e r   Ordnung   d e r   C o l l e m b o l a   z . B .   O n y c h i u r u s   a r m a t u s .  

Aus  de r   Ordnung   d e r   O r t h o p t e r a   z . B .   B l a t t a   o r i e n t a l i s ,  

P e r i p l a n e t a   a m e r i c a n a ,   L e u c o p h a e a   m a d e r a e ,   B l a t t e l l a   g e r -  
m a n i c a ,   A c h e t a   d o m e s t i c u s ,   G r y l l o t a l p a   s p p . ,   L o c u s t a  

m i g r a t o r i a   m i g r a t o r i o i d e s ,   M e l a n o p l u s   d i f f e r e n t i a l i s ,  
S c h i s t o c e r c a   g r e g a r i a .  

Aus  de r   O r d n u n g   d e r   D e r m a p t e r a   z . B .   F o r f i c u l a   a u r i c u l a r i a .  

Aus  de r   Ordnung   de r   I s o p t e r a   z . B .   R e t i c u l i t e r m e s   s p p . .  
Aus  de r   O r d n u n g   de r   A n o p l u r a   z . B .   P h y l l o x e r a   v a s t a t r i x ,  
P e m p h i g u s   s p p . ,   P e d i c u l u s   humanus   c o r p o r i s ,   H a e m a t o p i n u s  

s p p . ,   L i n o g n a t h u s   s p p .  
Aus  d e r   O r d n u n g   de r   M a l l o p h a g a   z . B .   T r i c h o d e c t e s   s p p . ,  
D a m a l i n e a   s p p .  
Aus  d e r   Ordnung   de r   T h y s a n o p t e r a   z . B .   H e r c i n o t h r i p s  
f e r m o r a l i s ,   T h r i p s   t a b a c i .  



Aus  der   Ordnung   der   H e t e r o p t e r a   z .B .   E u r y g a s t e r   s p p . ,  

D y s d e r c u s   i n t e r m e d i u s ,   P i e s m a   q u a d r a t a ,   Cimex  l e c t u l a r i u s ,  

R h o d n i u s   p r o l i x u s ,   T r i a t o m a   s p p .  

Aus  de r   Ordnung   der   H o m o p t e r a   z .B .   A l e u r o d e s   b r a s s i c a e ,  

B e m i s i a   t a b a c i ,   T r i a l e u r o d e s   v a p o r a r i o r u m ,   A p h i s   g o s s y p i i ,  

B r e v i c o r y n e   b r a s s i c a e ,   C r y p t o m y z u s   r i b i s ,   D o r a l i s  

f a b a e ,   D o r a l i s   pomi ,   E r i o s o m a   l a n i g e r u m ,   H y a l o p t e r u s  

a r u n d i n i s ,   M a c r o s i p h u m   a v e n a e ,   Myzus  s p p . , P h o r o d o n   h u m u l i ,  

R h o p a l o s i p h u m   p a d i ,   E m p o a s c a   s p p . ,   E u s c e l i s   b i l o b a t u s ,  

N e p h o t e t t i x   c i n c t i c e p s ,   L e c a n i u m   c o r n i ,   S a i s s e t i a   o l e a e ,  

L a o d e l p h a x   s t r i a t e l l u s ,   N i l a p a r v a t a   l u g e n s ,   A o n i d i e l l a  

a u r a n t i i ,   A s p i d i o t u s   h e d e r a e ,   P s e u d o c o c c u s   s p p .   P s y l l a   s p p .  

Aus  de r   Ordnung  der   L e p i d o p t e r a   z . B .   P e c t i n o p h o r a  

g o s s y p i e l l a ,   B u p a l u s   p i n i a r i u s ,   C h e i m a t o b i a   b r u m a t a ,  

L i t h o c o l l e t i s   b l a n c a r d e l l a ,   H y p o n o m e u t a   p a d e l l a ,   P l u t e l l a  

m a c u l i p e n n i s ,   M a l a c o s o m a   n e u s t r i a ,   E u p r o c t i s   c h r y s o r r h o e a ,  

L y m a n t r i a   spp.   B u c c u l a t r i x   t h u r b e r i e l l a ,   P h y l l o c n i s t i s  

c i t r e l l a ,   A g r o t i s   s p p . ,   Euxoa  s p p . ,   F e l t i a   spp .   E a r i a s  

i n s u l a n a ,   H e l i o t h i s   s p p . ,   Laphygma  e x i g u a ,   M a m e s t r a  

b r a s s i c a e ,   P a n o l i s   f l a m m e a ,   P r o d e n i a   l i t u r a ,   S p o d o p t e r a  

s p p . ,   T r i c h o p l u s i a   n i ,   C a r p o c a p s a   p o m o n e l l a ,   P i e r i s  

s p p . ,   C h i l o   s p p . ,   P y r a u s t a   n u b i l a l i s ,   E p h e s t i a   k u e h n i e l l a . ,  

G a l l e r i a   m e l l o n e l l a ,   C a c o e c i a   p o d a n a ,   Capua  r e t i c u l a n a ,  

C h o r i s t o n e u r a   f u m i f e r a n a ,   C l y s i a   a m b i g u e l l a ;   Homona  m a g -  

n a n i m a ,   T o r t r i x   v i r i d a n a .  

Aus  der   Ordnung  der   C o l e o p t e r a   z .B .   Anobium  p u n c t a t u m ,  

R h i z o p e r t h a   d o m i n i c a ,   B r u c h i d i u s   o b t e c t u s ,   A c a n t h o s c e l i d e s  

o b t e c t u s ,   H y l o t r u p e s   b a j u l u s ,   A g e l a s t i c a   a l n i ,   L e p t i n o t a r s a  

d e c e m l i n e a t a ,   P h a e d o n   c o c h l e a r i a e ,   D i a b r o t i c a   s p p . ,  
P s y l l i o d e s   c h r y s o c e p h a l a ,   E p i l a c h n a   v a r i v e s t i s ,   A t o m a r i a  

s p p . , O r y z a e p h i l u s   s u r i n a m e n s i s ,   An thonomus   s p p . ,   S i t o p h i l u s  

s p p . ,   O t i o r r h y n c h u s   s u l c a t u s ,   C o s m o p o l i t e s   s o r d i d u s ,  

C e u t h o r r h y n c h u s   a s s i m i l i s ,   Hypera   p o s t i c a ,   D e r m e s t e s   s p p . ,  



T r o g o d e r m a   s p p . ,   A n t h r e n u s   s p p . ,   A t t a g e n u s   s p p . ,   L y c t u s  

s p p . ,   M e l i g e t h e s   a e n e u s ,   P t i n u s   s p p . ,   N i p t u s   h o l o l e u c u s ,  

G ibb ium  p s y l l o i d e s ,   T r i b o l i u m   s p p . ,   T e n e b r i o   m o l i t o r ,  

A g r i o t e s   s p p . ,   C o n o d e r u s   s p p . ,   M e l o l o n t h a   m e l o l o n t h a ,  

A m p h i m a l l o n   s o l s t i t i a l i s ,   C o s t e l y t r a   z e a l a n d i c a .  

Aus  de r   Ordnung   d e r   H y m e n o p t e r a   z .B.   D i p r i o n   s p p . ,   H o p -  

l ocampa   s p p . ,   L a s i u s   s p p . ,   Monomorium  p h a r a o n i s ,   V e s p a   s p p .  

Aus  de r   Ordnung   d e r   D i p t e r a   z . B .   Aedes   s p p . ,   A n o p h e l e s  

s p p . ,   Cu lex   s p p . ,   D r o s o p h i l a   m e l a n o g a s t e r ,   Musca  s p p . ,  

F a n n i a   s p p . ,   C a l l i p h o r a   e r y t h r o c e p h a l a ,   L u c i l i a   s p p . ,  

C h r y s o m y i a   s p p . ,   C u t e r e b r a   s p p . ,   G a s t r o p h i l u s   s p p . ,  

H y p p o b o s c a   s p p . ,   S t o m o x y s   s p p . ,   O e s t r u s   s p p . ,   H y p o d e r m a   s p p . ,  

T a b a n u s   s p p . ,   T a n n i a   s p p . ,   B i b i o   h o r t u l a n u s ,   O s c i n e l l a  

f r i t ,   P h o r b i a   s p p . ,   P e g o m y i a   h y o s c y a m i ,   C e r a t i t i s   c a p i t a t a ,  

Dacus  o l e a e ,   T i p u l a   p a l u d o s a .  

Die  W i r k s t o f f k o m b i n a t i o n e n   k ö n n e n   in  d i e   ü b l i c h e n   F o r m u -  

l i e r u n g e n   ü b e r g e f ü h r t   w e r d e n ,   wie  L ö s u n g e n ,   E m u l s i o n e n ,  

S p r i t z p u l v e r ,   S u s p e n s i o n e n ,   P u l v e r ,   S t ä u b e m i t t e l ,   S c h ä u m e ,  

P a s t e n ,   l ö s l i c h e   P u l v e r ,   G r a n u l a t e ,   A e r o s o l e ,   S u s p e n s i o n s -  

E m u l s i o n s k o n z e n t r a t e ,   S a a t g u t p u d e r ,   W i r k s t o f f - i m p r ä g n i e r t e  

N a t u r -   und  s y n t h e t i s c h e   S t o f f e ,   F e i n s t v e r k a p s e l u n g e n   i n  

p o l y m e r e n   S t o f f e n   und  in   H ü l l m a s s e n   f ü r   S a a t g u t ,   f e r n e r  

in  F o r m u l i e r u n g e n   m i t  B r e n n s ä t z e n ,   wie  R ä u c h e r p a t r o n e n ,  

- d o s e n ,   - s p i r a l e n   u . ä .   s o w i e   U L V - K a l t -   und  W a r m n e b e l -  

F o r m u l i e r u n g e n .  

D i e s e   F o r m u l i e r u n g e n   w e r d e n   in  b e k a n n t e r   W e i s e   h e r g e s t e l l t ,  

z .B .   d u r c h   V e r m i s c h e n   d e r   W i r k s t o f f e   mi t   S t r e c k m i t t e l n ,  

a l s o   f l ü s s i g e n   L ö s u n g s m i t t e l n ,   u n t e r   Druck   s t e h e n d e n   v e r -  

f l ü s s i g t e n   Gasen   u n d / o d e r   f e s t e n   T r ä g e r s t o f f e n ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  o b e r f l ä c h e n a k t i v e n   M i t t e l n ,  



a l s o   E m u l g i e r m i t t e l n   u n d / o d e r   D i s p e r g i e r m i t t e l n   u n d / o d e r  

s c h a u m e r z e u g e n d e n   M i t t e l n .   Im  F a l l e   de r   B e n u t z u n g   v o n  

W a s s e r   a l s   S t r e c k m i t t e l   k ö n n e n   z .B .   auch   o r g a n i s c h e   L ö -  

s u n g s m i t t e l   a l s   H i l f s l ö s u n g s m i t t e l   v e r w e n d e t   w e r d e n .   A l s  

f l ü s s i g e   L ö s u n g s m i t t e l   kommen  im  w e s e n t l i c h e n   in  F r a g e :  

A r o m a t e n ,   wie  X y l o l ,   T o l u o l ,   o d e r   A l k y l n a p h t h a l i n e ,   c h l o -  

r i e r t e   A r o m a t e n   o d e r   c h l o r i e r t e   a l i p h a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e ,   wie  C h l o r b e n z o l e ,   C h l o r ä t h y l e n e  o d e r   M e t h y l e n -  

c h l o r i d ,   a l i p h a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   wie  C y c l o h e x a n  
o d e r   P a r a f f i n e ,   z .B .   E r d ö l f r a k t i o n e n ,   A l k o h o l e ,   wie  B u t a n o l  

o d e r   G l y c o l   sowie   d e r e n   Ä t h e r   und  E s t e r ,   K e t o n e ,   wie  A c e t o n ,  

M e t h y l ä t h y l k e t o n ,   M e t h y l i s o b u t y l k e t o n   o d e r   C y c l o h e x a n o n ,  

s t a r k   p o l a r e   L ö s u n g s m i t t e l ,   wie  D i m e t h y l f o r m a m i d   u n d  D i -  

m e t h y l s u l f o x i d ,   sowie   W a s s e r ;   mi t   v e r f l ü s s i g t e n   g a s f ö r m i g e n  
S t r e c k m i t t e l n   o d e r   T r ä g e r s t o f f e n   s i n d   s o l c h e   F l ü s s i g -  

k e i t e n   g e m e i n t ,   w e l c h e   be i   n o r m a l e r   T e m p e r a t u r   und  u n t e r  

N o r m a l d r u c k   g a s f ö r m i g  s i n d ,   z . B .   A e r o s o l - T r e i b g a s ,   w i e  

H a l o g e n k o h l e n w a s s e r s t o f f e   sowie   B u t a n ,   P r o p a n ,   S t i c k s t o f f  

und  K o h l e n d i o x i d ;   a l s   f e s t e   T r ä g e r s t o f f e   kommen  in  F r a g e :  

z..B.  n a t ü r l i c h e   G e s t e i n s m e h l e ,   wie  K a o l i n e ,   T o n e r d e n ,   T a l k u m ,  

K r e i d e ,   Q u a r z ,   A t t a p u l g i t ,   M o n t m o r i l l o n i t   o d e r  D i a t o m e e n e r d e  

und  s y n t h e t i s c h e   G e s t e i n s m e h l e ,   wie  h o c h d i s p e r s e   K i e s e l -  

s ä u r e ,   A l u m i n i u m o x i d   und  S i l i k a t e ;   a l s   f e s t e   T r ä g e r s t o f f e  

f ü r   G r a n u l a t e   kommen  in  F r a g e :   z .B.   g e b r o c h e n e   und  f r a k t i o -  

n i e r t e   n a t ü r l i c h e   G e s t e i n e   wie  C a l c i t ,   Marmor ,   B i m s ,  

S e p i o l i t h ,   D o l o m i t   sowie   s y n t h e t i s c h e   G r a n u l a t e   aus  a n -  

o r g a n i s c h e n   und  o r g a n i s c h e n   Mehlen  s o w i e   G r a n u l a t e   a u s  

o r g a n i s c h e m   M a t e r i a l   wie  S ä g e m e h l ,   K o k o s n u ß s c h a l e n ,   M a i s -  

k o l b e n   und  T a b a k s t e n g e l ;   a l s   E m u l g i e r -   u n d / o d e r   s c h a u m e r -  

z e u g e n d e   M i t t e l   kommen  in  F r a g e :   z .B .   n i c h t i o n o g e n e   u n d  

a n i o n i s c h e   E m u l g a t o r e n ,   wie  P o l y o x y ä t h y l e n - F e t t s ä u r e -  

E s t e r ,   P o l y o x y ä t h y l e n - F e t t a l k o h o l - Ä t h e r ,   z .B .   A l k y l a r y l -  

p o l y g l y k o l - ä t h e r ,   A l k y l s u l f o n a t e ,   A l k y l s u l f a t e ,   A r y l -  
s u l f o n a t e   sowie   E i w e i ß h y d r o l y s a t e :   a l s   D i s p e r g i e r m i t t e l  
kommen  in  F r a g e :   z .B .   L i g n i n - S u l f i t a b l a u g e n   und  M e t h y l -  

c e l l u l o s e .  



Es  k ö n n e n   in  den  F o r m u l i e r u n g e n   H a f t m i t t e l   wie   C a r b o x y -  

m e t h y l c e l l u l o s e ,   n a t ü r l i c h e   und  s y n t h e t i s c h e   p u l v e r i g e ,  

k ö r n i g e   o d e r   l a t e x f ö r m i g e   P o l y m e r e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w i e  

G u m m i a r a b i c u m ,   P o l y v i n y l a l k o h o l ,   P o l y v i n y l a c e t a t .  

Es  k ö n n e n   F a r b s t o f f e   wie  a n o r g a n i s c h e   P i g m e n t e ,   z .B .   E i s e n -  

o x i d ,   T i t a n o x i d ,   F e r r o c y a n b l a u   und  o r g a n i s c h e   F a r b s t o f f e ,  

wie  A l i z a r i n - ,   A z o l - M e t a l l p h t h a l o c y a n i n f a r b s t o f f e   u n d  

S p u r e n n ä h r s t o f f e   wie  S a l z e   von  E i s e n ,   Mangan ,   Bor ,   K u p f e r ,  

K o b a l t ,   M o l y b d ä n   und  Zink  v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  F o r m u l i e r u n g e n   e n t h a l t e n   im  a l l g e m e i n e n   z w i s c h e n  

0,1  und  95  G e w i c h t s p r o z e n t   W i r k s t o f f k o m b i n a t i o n ,   v o r -  

z u g s w e i s e   z w i s c h e n   0 ,5   und  90  %. 

Die  Anwendung   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W i r k s t o f f k o m b i n a t i o n e n  

e r f o l g t   in   Form  i h r e r   h a n d e l s ü b l i c h e n   F o r m u l i e r u n g e n  

u n d / o d e r   den  aus  d i e s e n   F o r m u l i e r u n g e n   b e r e i t e t e n   A n -  

w e n d u n g s f o r m e n .  

Der  W i r k s t o f f g e h a l t   de r   aus  den  h a n d e l s ü b l i c h e n   F o r m u l i e r u n -  

gen  b e r e i t e t e n   A n w e n d u n g s f o r m e n   kann  in  w e i t e n   B e r e i c h e n  
v a r i i e r e n .   Die  W i r k s t o f f k o n z e n t r a t i o n   d e r   A n w e n d u n g s f o r m e n  
kann   von  0 , 0 0 0 0 0 0 1   b i s   zu  95  Gew.-%  W i r k s t o f f ,   v o r z u g s -  
w e i s e   z w i s c h e n   0 ,01   und  10  Gew.-%  l i e g e n .  

Die  Anwendung   g e s c h i e h t   in  e i n e r   den  A n w e n d u n g s f o r m e n  

a n g e p a ß t e n   ü b l i c h e n   W e i s e .  

Bei  d e r   Anwendung   gegen   H y g i e n e -   und  V o r r a t s s c h ä d l i n g e  

z e i c h n e n   s i c h   d i e   W i r k s t o f f k o m b i n a t i o n e n   d u r c h   e i n e   h e r -  

v o r r a g e n d e   R e s i d u a l w i r k u n g   auf   Holz  und  Ton  s o w i e   d u r c h  

e i n e   g u t e   A l k a l i s t a b i l i t ä t   auf   g e k ä l k t e n   U n t e r l a g e n   a u s .  



B e i s p i e l  

L T 1 0 0 - T e s t  

T e s t t i e r e :   P h o s p h o r s ä u r e e s t e r r e s i s t e n t e   Musca  d o m e s t i c a  

(Stamm  W e y m a n n s )  

L ö s u n g s m i t t e l :   A c e t o n  

Von  den  W i r k s t o f f e n ,   S y n e r g i s t e n   und  G e m i s c h e n   aus  W i r k -  

s t o f f e n   und  S y n e r g i s t e n   w e r d e n   L ö s u n g e n   h e r g e s t e l l t   u n d  

2 ,5   ml  davon   in  P e t r i s c h a l e n   au f   F i l t e r p a p i e r s c h e i b e n   v o n  

9 ,5   cm  D u r c h m e s s e r   p i p e t i e r t .   Das  F i l t e r p a p i e r   s a u g t   d i e  

L ö s u n g e n   a u f .   Die  P e t r i s c h a l e n   b l e i b e n   so  l a n g e   o f f e n  

s t e h e n ,   b i s   das  L ö s u n g s m i t t e l   v o l l s t ä n d i g   v e r d u n s t e t   i s t .  

A n s c h l i e ß e n d   g i b t   man  25  T e s t t i e r e   in  d i e   P e t r i s c h a l e n  

und  b e d e c k t   s i e   m i t   e i nem  G l a s d e c k e l .  

Der  Z u s t a n d   de r   T e s t t i e r e   w i r d   b i s   zu  6  S t u n d e n   l a u f e n d  

k o n t r o l l i e r t .   Es  w i r d   d i e j e n i g e   Z e i t   e r m i t t e l t ,   d i e   f ü r  

e i n e   100  %ige  knock   d o w n - W i r k u n g   e r f o r d e r l i c h   i s t .   W i r d  

. d i e   LT100  nach   6  S t u n d e n   n i c h t   e r r e i c h t ,   w i r d   der   %  S a t z  

de r   k n o c k   down  g e g a n g e n e n   T e s t t i e r e   f e s t g e s t e l l t .  

Bei   d i e s e m   T e s t   z e i g e n   z . B .   d i e   f o l g e n d e n   V e r b i n d u n g e n  

de r   H e r s t e l l u n g s b e i s p i e l e   ü b e r l e g e n e   Wi rkung   g e g e n ü b e r  

dem  S t a n d   de r   T e c h n i k :   1 , 2 , 3 , 4 , 5  



H e r s t e l l u n g s b e i s p i e l e  

B e i s p i e l   1 :  

2 1 , 8   g  ( o , 1 6   Mol)  3 - M e t h y l - 1 , 2 - m e t h y l e n d i o x y b e n z o l   u n d  

4 5 , 7   g  ( 0 , 3 8 4   Mol)  S u l f u r y l c h l o r i d   w e r d e n   in   200  m l  

M e t h y l e n c h l o r i d   zwei   S t u n d e n   u n t e r   R ü c k f l u ß   zum  S i e d e n  

e r h i t z t   und  g e r ü h r t .   Dann  w i r d   d i e   L ö s u n g   a b g e k ü h l t  

und  n a c h e i n a n d e r   m i t   W a s s e r   und   N a t r i u m h y d r o g e n c a r b o n a t -  

l ö s u n g   g e w a s c h e n .   Die  o r g a n i s c h e   P h a s e   w i r d   g e t r o c k n e t ,  

d a s   L ö s u n g s m i t t e l   a b g e z o g e n   und   d e r   R ü c k s t a n d   d u r c h  

V e r r e i b e n   m i t   Ä t h e r / P e t r o l ä t h e r   ( 2 : 1 )   z u r   K r i s t a l l i -  

s a t i o n   g e b r a c h t .  

A u s b e u t e   21  g  (64  %  d e r   T h e o r i e ) ,   S c h m e l z p u n k t   l o 2 ° C .  

B e i s p i e l   2 :  

3 2 , 8   g  ( 0 , 2   Mol)  3 - i s o - P r o p y l - 1 , 2 - m e t h y l e n d i o x y b e n z o l  
und   57  g  ( o , 4 8   Mol)  S u l f u r y l c h l o r i d   w e r d e n   i n   25o  m l  

M e t h y l e n c h l o r i d   zwei   S t u n d e n   u n t e r   R ü c k f l u ß   zum  S i e d e n  

e r h i t z t   und  g e r ü h r t .   Nach  dem  A b k ü h l e n   w i r d   d i e   L ö s u n g  
m i t   W a s s e r   n e u t r a l   g e w a s c h e n   und  g e t r o c k n e t .   Das  L ö s u n g s -  
m i t t e l   w i r d   a b g e z o g e n   und  d a s   z u r ü c k b l e i b e n d e   R o h p r o d u k t  
d u r c h   V a k u u m d e s t i l l a t i o n   g e r e i n i g t . .  
A u s b e u t e   3 9 , 6   g  ( 85  %  d e r   T h e o r i e ) ,   S i e d e p u n k t   1 3 8 ° C / 5  

T o r r .  



A n a l o g   B e i s p i e l   1  o d e r   2  k ö n n e n   f o l g e n d e   V e r b i n d u n g e n  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n :  



1.  D i c h l o r b e n z o d i o x o l d e r i v a t e   de r   F o r m e l   ( I )  

in   w e l c h e r  

R  f ü r   A l k y l ,   A l k e n y l ,   A r a l k y l ,   A r y l ,   O - A l k y l ,  

O - A l k e n y l ,   0 - A r a l k y l   o d e r   O - A r y l   s t e h t .  

2.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   d e r   D i c h l o r b e n z o d i o x o l -  

d e r i v a t e   de r   F o r m e l   I  gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  B e n z o d i o x o l d e r i v a t e   d e r  

F o r m e l   (I  a )  

in  w e l c h e r  

R  d i e   oben  a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a t ,  

m i t   S u l f u r y l c h l o r i d ,   g e g e g e n e n f a l l s   in   G e g e n w a r t  
e i n e s   V e r d ü n n u n g s m i t t e l s ,   u m s e t z t .  



3.  I n s e k t i z i d e   M i t t e l ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   G e h a l t  

an  e i n e r   W i r k s t o f f k o m b i n a t i o n   b e s t e h e n d   aus  D i c h l o r -  

b e n z o d i o x o l d e r i v a t e n   de r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   (I)  g e m ä ß  

A n s p r u c h   1 

u n d  

A)  C a r b a m a t e n   u n d / o d e r  

B)  C a r b o n s ä u r e e s t e r n ,   e i n s c h l i e ß l i c h   de r   n a t ü r l i c h e n  

sowie   s y n t h e t i s c h e n   P y r e t h r o i d e ,   u n d / o d e r  

C)  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r n   u n d / o d e r  

D)  H a l o g e n a l k a n e n .  

4.  I n s e k t i z i d e   M i t t e l   gemäß  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  in  de r   W i r k s t o f f k o m b i n a t i o n   das  G e -  

w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  B e n z o d i o x o l d e r i v a t e n   zu  W i r k -  

s t o f f e n   z w i s c h e n   0 , 1 :   10  und  1 0  :   0 ,1   l i e g t .  

5.  V e r f a h r e n   zur   B e k ä m p f u n g   von  I n s e k t e n ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n e   W i r k s t o f f k o m b i n a t i o n   g e m ä ß  

A n s p r u c h   3  o d e r   4  auf   I n s e k t e n   u n d / o d e r   i h r e n   L e b e n s -  

raum  e i n w i r k e n   l ä ß t .  

6.  V e r w e n d u n g   von  W i r k s t o f f k o m b i n a t i o n e n   gemäß  A n s p r u c h   3 

o d e r   4  zur   Bekämpfung   von  I n s e k t e n .  

7.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  i n s e k t i z i d e n   M i t t e l n ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n e   W i r k s t o f f k o m b i -  

n a t i o n   gemäß  A n s p r u c h   3  o d e r  4   m i t   S t r e c k m i t t e l n  

u n d / o d e r   o b e r f l ä c h e n a k t i v e n   S t o f f e n   v e r m i s c h t .  
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